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Freie Bahn fur Satelliten

Satelliten sind heute unverzichtbar. Weltraummiuill jedoch gefahrdet die Sicherheit der
kiinstlichen Erdtrabanten. Gemeinsam mit Partnern aus dem In- und Ausland arbeitet das DLR
zusammen mit der Luftwaffe an der Erstellung eines Weltraumlagebildes. Kollisionen lassen
sich damit vermeiden.

Raumfahrt ist heute eine der wichtigen Schlissel- und Kernkompetenzen der modernen
Industriegesellschaft. Ob Wettervorhersage, Satellitenfernsehen oder globale
Internetverfligbarkeit; ob bei Navigation, Energieversorgung oder im Bankengewerbe:
Raumfahrt ist im modernen Alltag sowohl fir den Einzelnen wie fir die Gesellschaft
unverzichtbar. Auch Streitkrafte oder effektives Katastrophenmanagement kommen ohne
satellitengestitzte Dienste wie Erdbeobachtung, Kommunikation und Navigation nicht mehr
aus. In Deutschland nutzen staatliche Institutionen wie Polizei, Rettungsdienste,
Katastrophenschutz und die Bundeswehr satellitengestutzte Infrastruktur und Dienste.

Als fihrende Raumfahrtnation in Europa betreibt die Bundesrepublik rund 40 Satelliten und
Nutzlasten. Die damit einhergehende vélkerrechtliche Verantwortung dufert sich in der
Forderung, dass Deutschland flir den sicheren Betrieb und die Entsorgung (etwa durch
kontrollierten Wiedereintritt) der eigenen Satelliten verantwortlich ist. Dies ist keine leichte
Aufgabe: Im Weltraum fliegen mehr als 20.000 Teilchen, die gréer sind als zehn Zentimeter,
unkontrolliert umher. Diesen Weltraummdill hat der Mensch verursacht. Meistens handelt es sich
um ausgediente Satelliten, Raketenfragmente oder Truimmerteilchen. So kommt es im Betrieb
der Satelliten derzeit alle zwei Wochen zu kritischen Annaherungen an diese Teilchen. Alle vier
Wochen wird ein Ausweichmandver kommandiert. Um sie zu berechnen, sind genaue
Bahndaten notwendig. Ein von den USA mit eigenen Sensoren erstellter, zum Teil frei
zuganglicher Katalog, der USSTRATCOM TLE, listet die Bahndaten auf. Haufig sind sie jedoch
zu ungenau, sodass bei akuten Gefahrensituationen zusétzliche Messungen notwendig sind.
Zudem enthalt der Katalog nur Teilchen, die gréer als zehn Zentimeter sind. Kleinere werden
nicht erfasst.

10. Februar 2009: Satelliten-Crash liber Sibirien

Der erste Unfall zweier Satelliten ereignete sich am 10. Februar 2009 auf einer Héhe von 776
Kilometern tber Sibirien. Dabei kollidierte ein US-Kommunikationssatellit mit einem
ausgedienten russischen Militarsatelliten — mit einer relativen Geschwindigkeit von 11,7
Kilometern pro Sekunde.

Der Schutz und die Sicherstellung der Funktionen weltraumgestutzter Systeme erfordert die
Fahigkeit zur Erstellung eines Weltraumlagebildes. Es ist die Grundvoraussetzung flr das
Erkennen und Bewerten aller Objekte und Vorgange im erdnahen Weltraum. Die Generierung
eines Weltraumlagebildes erfolgt durch die kontinuierliche und systematische Erfassung,
Lokalisierung und Bahnverfolgung (Weltraumiiberwachung) sowie komplementar durch die
Identifizierung und technische Analyse von Weltraumobjekten (Weltraumaufklarung). Dabei
kommen sowohl optische Systeme als auch Radarsysteme zum Einsatz. Beide kdnnen Teilchen
bis zu einem Zentimeter in erdnahen Umlaufbahnen bis etwa 1.000 Kilometer tber der
Erdoberflache detektieren und aus Messungen deren Bahn bestimmen. Optische Systeme sind
meist preiswerter, bendtigen aber wolkenfreies Wetter und sind vor allem fiir die hohen
Erdorbits geeignet. Radarsysteme sind wetterunabhangig und gewahrleisten daher den
kontinuierlichen Rund-um-die-Uhr-Betrieb.

Sonnenstiirme friih erkennen
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Bei der Beurteilung der Weltraumlage spielt auch das Weltraumwetter eine Rolle. Neben
faszinierenden Polarlichtern in der lonosphéare kénnen Einflisse des Weltraumwetters die
empfindliche Bordelektronik von Satelliten beschadigen. Der Ursprung hierfir liegt in der Sonne,
die in koronalen Massenauswirfen energetische Teilchen herausschleudert. Liegt die Erde in
der Flugbahn dieser Teilchen, kommt es zu Stérungen in der lonosphére. Um diese
Sonnenstirme frihzeitig zu erkennen, kann der Advanced Composition Explorer Satellit, der
zwischen Erde und Sonne positioniert ist, zehn bis 45 Minuten vor deren Ankunft in der
lonosphére eine Warnmeldung abgeben. So lassen sich Satelliten rechtzeitig abschalten und
Schadigungen oder eventuelle Totalausfélle verhindern. Die ionosphérischen Strome stellen
auch fiir die Infrastruktur am Boden, etwa fir Hochspannungsnetze oder
Stromverteilerzentralen, eine Gefahrdung dar. Zusatzlich kénnen sie in allen modernen
Kommunikations- und Navigationssystemen sicherheitskritische Messfehler und Signalausfalle
bewirken. Mit der Bereitstellung aktueller ionospharischer Informationen und Vorhersagen
lieRen sich solche Fehler verringern. Hierzu wird am Standort Neustrelitz derzeit ein Space
Weather Application Center lonosphere (SWACI) aufgebaut.

Eine weitere Bedrohung besteht durch erdnahe Asteroiden und die sogenannten Inner Earth
Objects, die sich innerhalb der Erdbahn aufhalten. Bei kleineren Storungen, zum Beispiel durch
andere Planeten, kann es zu Bahnanderungen und somit zu einer Kollision mit der Erde
kommen. Derzeit sind von dieser Kategorie zehn Objekte katalogisiert. Mit Hilfe des Projekts
AsteroidFinder sollen nun mehr Objekte hinsichtlich Bahn, GréRe, Rickstreuung und Risiko
eines Einschlags auf der Erde gefunden und analysiert werden.

Weltraumlagezentrum unter Federfiihrung der Luftwaffe

Als nationale Einrichtung wurde im Jahr 2009 unter Federfiihrung der Luftwaffe
ressortlibergreifend das Weltraumlagezentrum in Kalkar/Uedem aufgestellt. Es befindet sich
derzeit noch in der Aufbauphase und soll zunachst ein Weltraumlagebild erstellen. Solch ein
ressortlbergreifender Ansatz wird bereits seit Jahren erfolgreich im ,Nationalen Lage- und
Fihrungszentrum Sicherheit im Luftraum® am gleichen Standort praktiziert. Ziel dieser
Aktivitaten ist es, zukiinftig die folgenden Aufgaben national oder im europaischen und
internationalen Verbund erfiillen zu kdnnen:

+ Uberwachung und Schutz der raumbasierten Systeme

* Warnung der Bevdlkerung vor mdglichen Wiedereintrittsrisiken
» Operationelle Unterstiitzung der Einsatzkontingente

+ Unterstiitzung der Satellitenbetreiber

Weil raumgestiitzte Systeme fiir ein Funktionieren von Staat und Gesellschaft so wichtig sind,
bekommt das Thema Weltraumlage (engl. Space Situation Awareness, SSA) neben der
technischen Dimension auch eine politische Relevanz, die sich in den vielen beteiligten
Akteuren niederschlagt:

+ SSAin der ESA: Seit 2008 gibt es in der ESA ein SSA-Vorbereitungsprogramm. Es
beschaftigt sich sowohl mit Machbarkeitsstudien und Demonstratoren fur Forschung und
Technologie als auch mit Fragen zum organisatorischen Funktionieren eines
staatenubergreifenden Weltraumlagesystems in Europa. Deutschland ist in diesem
Vorbereitungsprogramm zweitgrofRter Beitragszahler.

+ SSAin der Europaischen Union: die EU, namentlich die EU-Kommission, hat mit der
Ratifizierung des Lissabon-Vertrags eine eigene Raumfahrtkompetenz erhalten. Die EU
erkannte ihre Abhangigkeit von dieser sensiblen Infrastruktur und leitete daraus vor allem
eine politische Verpflichtung zu deren Schutz ab.

* Nationale Programme: Diese dienen den einzelnen Staaten in Europa zur Starkung einer
eigenen SSA-Kompetenz. In Deutschland arbeiten dabei das Bundesverteidigungs- und
das Bundeswirtschaftsministerium eng zusammen; derzeit untersuchen sie die national
darstellbaren Méglichkeiten eigener SSA-Fahigkeiten. AulRerdem gibt es konkrete Plane,
die bereits sehr starke deutsch-franzésische Zusammenarbeit weiter auszubauen: Beide
Lander verfugen Uber die notwendigen technische Anlagen und erganzen sich in bester
Weise.

» Partnerschaften mit DrittlAndern: Die USA betreiben mit dem US Space Surveillance
Network ein System aus 17 Radaranlagen, acht Teleskopen und einem
weltraumgestiitzten Sensor zur Verfolgung und Detektion von Weltraummiill und
Satelliten.

Biindelung nationaler Kompetenzen
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Damit wird klar: Das Thema Weltraumlage ist nicht nur auf technologischer Ebene eine
Herausforderung. Auch die politische Umsetzung muss sehr sorgfaltig gestaltet werden. Im
supranationalen Kontext sind vorrangig Fragen zum Umgang mit der Datenpolitik und der
Kontrolle Gber Systeme und gewonnene Daten zu kléren. Bei nationalen Systemen riicken eher
die Finanzierung und der politische Wille in den Vordergrund. Sieht man SSA als internationales
Handlungsfeld an, wird eine Biindelung der nationalen Kompetenzen im Rahmen eines noch zu
definierenden politischen wie technischen Modells die kommende Herausforderung sein. Nur so
ist es moglich, den bestmdglichen Schutz fir unsere Satelliten zu gewahrleisten — der nicht nur
fir den Staat, sondern auch fur die Wirtschaft und letztendlich jeden Burger unverzichtbar ist.

Am Projekt Weltraumlagebild sind Wissenschaftler aller DLR-Schwerpunkte beteiligt. Es ist
zugleich Teil der Sicherheitsforschung, dem Querschnittsbereich des DLR, in dem die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten mit verteidigungs- und sicherheitsrelevanten Bezug
geplant und gesteuert werden. Die hoheitliche, politische Federfiihrung hat das DLR-
Raumfahrtmanagement, das auch das zivile Personal fir das Weltraumlagezentrum stellt. So
erganzen sich der forschende und der hoheitliche Teil des DLR in hervorragender Weise.
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Tracking von Weltraummiill

Tracking von Weltraummdiill mit Hilfe von Lasern.

Quelle: ESO.
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Darstellung des Weltraumﬁlls

Darstellung des Weltraummidills: 20.000 Teilchen groRer als 10 Zentimeter umkreisen die Erde.

Quelle: ESA.

Simulierter Einschlag einer Kugel

Simulierter Einschlag einer 12 Millimeter groen Kugel in eine 8 Zenitmeter dicke
Aluminiumplatte. Die Geschwindigkeit betrug 7 Kilometer pro Sekunde.

Quelle: ESA.

Kontaktdaten fiir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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